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Belastung der Meeresorganismen in der Nordsee mit polychlorierten Biphenylen (PCB) 
Mitte der 60er Jahre wurden erstmals die bis dahin der Spurenanalytik unbekannten 
polychlorierten Biphenyle (PCB) im Gewebe von Organismen nachgewiesen (JENSEN, 1966). 
Der größte Teil der heute meßbaren Kontamination von Meerestieren mit chlorierten 
Kohlenwasserstoffen (CKW) wird durch die PCB verursacht. 
2' l' 
r-----~ 1 r __ ~2 
3' 3 
x,y 1-5 
Abb.l: Polychlorierte Biphenyle 
PCB sind Gemische aus Biphenylen mit 1 bis 10 Chloratomen im Molekül (Abb. 1). Auf-
grund der zehn möglichen Bindungsstellen am Biphenylrest können 209 Kongenere unter-
schieden werden, Nur ein Teil dieser Chlorbiphenyle ist in technisch produzierten 
PCB-Mischungen enthalten. Der durchschnittliche Chlorgehalt verschiedener technischer 
Mischungen ist beispielsweise: 
PCB - Produkt 
Clophen A30 
Clophen A40 
Clophen ASO 
Clophen A60 
mittlerer Chlorgehalt 
41,4% 
48,6% 
54,3% 
59,0% 
Seit 1929 werden die PCB im technischen Maßstab angewendet. Es sind seitdem über eine 
Million Tonnen produziert worden. Ab 1972 wurde die Verwendung auf geschlossene 
Systeme, wie z.B. Transformatoren, Kondensatoren und Bergwerke (Hydrauliköl), be-
schränkt. Heute ist die Anwendung in Westeuropa nur noch eingeschränkt erlaubt. 
Durch den Verbrauch PCB-haltiger Güter und eine mangelhafte Entsorgung gelangen sie 
in die Umwelt und werden dort auf grund ihrer stark fettlöslichen Eigenschaften in Or-
ganismen angereichert. Insbesondere die höherchlorierten Biphenyle entziehen sich we-
gen ihrer hohen chemischen Stabilität dem biologischen Abbau und werden heute in fast 
allen Tieren vom Land und aus dem Wasser in Spuren nachgewiesen. 
Da nicht alle aus biologischen Proben isolierten Kongenere einwandfrei quantifiziert 
werden können, wurden sechs typische Chlorbiphenyle ausgewählt (s. Tab. 1), die 
1. in fast allen tierischen Proben in meßbaren Konzentrationen gefunden wurden, 
2. das Spektrum der niedrigchlorierten bis zu den hochchlorierten Biphenylen abdecken 
und 
3. von denen angenommen wird, daß bei den heutigen analytischen Verfahren nur wenige 
Störsubstanzen das Ergebnis verfälschen. 
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Tabelle 1: Ausgewählte Kongenere der polychlorierten Biphenyle (PCB), 
die für die Rückstandsanalytik verwendet werden 
Kongener 
CB 28 
CB 52 
CB 101 
·CB 153 
CB 138 
CB 180 
Chemischer Name 
2,4,4' - Trichlorobiphenyl 
2,2' ,5,5' - Tetrachlorobiphenyl 
2,2' ,4,5,5' - Pentachlorbiphenyl 
2,2',4,4' ,5,5' - Hexachlorbiphenyl 
2,2',3,4,4',5' - Hexachlorbiphenyl 
2,2' ,3,4,4',5,5' - Heptachlorbiphenyl 
Bei älteren Untersuchungen wurden häufig die in Organismen gemessenen PCB-Konzentra-
tionen auf den technischen PCB-Standard Clophen A60 bezogen, auch wenn die "wahren" 
PCB-Gesamtkonzentrationen durch diesen Bezug nicht richtig getroffen wurden. Die 
technische PCB-Mischung Clophen A60 besteht zu etwa 30% aus den drei Kongeneren CB 
138, CB 153 und CB 180, wie mehrere unabhängige Messungen ergeben haben. Danach kann 
zum Vergleich mit älteren Daten aus den Konzentrationen dieser drei Kongenere nach 
Gleichung 1 auf die PCB-A60-Konzentration geschlossen werden: 
PCB-A60 = (CB 138 + CB 153 + CB 180) I 0.3 (Gl.1). 
Die PCB reichern sich in erster Linie im Fettgewebe der Organismen an und werden des-
halb in fettreichen Organen in besonders hohen Konzentrationen gefunden (s. Tab. 2). 
Die Kontamination der Fettschicht von Meeressäugetieren ist ca. 10 bis 50-fach größer 
als die der Kabeljauleber. Die Belastung des menschlichen Fetts liegt etwa in der 
Mitte zwischen Kabeljauleber und Seehundblubber. 
Tabelle 2: Konzentrationen der polychlorierten Biphenyle (PCB) in verschiedenen 
Meeresorganismen der südlichen Nordsee. Angaben in ~g/kg Frisch-
gewicht, Fettgehalt in % 
Art Organ Fettgehalt CB 101 CB 153 CB 138 CB 180 PCB-A60 
A.a. Weichkörper 0,49 2 4 5 1 33 
M.e. Weichkörper 0,59 8 15 14 6 117 
B.u. Weichkörper 0,82 1 8 6 2 53 
M.h. Weichkörper 2,62 2 10 10 2 73 
P.b. Abdomina1m. 3,33 4 15 14 4 110 
P .f. Muskel 0,41 1 3 2 1 20 
L.l. Muskel 0,46 1 4 4 1 30 
P.p. Leber 5,95 17 40 38 14 307 
P. f. Leber 11,62 26 67 71 38 587 
L.l. Leber 23,81 56 156 140 36 1110 
G.m. Leber 37,85 62 228 211 85 1750 
A.a. = Seemaus (Aphrodite aculeata) 
M.e. Miesmuschel (Mytilus edulis) 
B.u. = Wellhornschnecke (Buccinum undatum) 
M.h. = Schwimmkrabbe (Makropipus holsatus) 
P.b. = Einsiedlerkrebs (Pagurus bernhardus) 
P .f. = Flunder (Platichthys flesus) 
L.l. = Kliesche (Limanda limanda) 
P.p. Scholle (Pleuronectes platessa) 
G.m. = Kabeljau (Gadus morhua) 
PCB-A60: Auf Clophen A60 bezogene PCB-Gesamtkonz. (s. Text) 
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Besondere Schwerpunkte der PCB-Belastung der Nordsee liegen vor der Rhein- und der 
EIbemündung. In Tabelle 3 ist die PCB-Belastung von Flundern auf einer Station vor 
der EIbemündung der von Klieschen aus der zentralen südlichen Nordsee gegenüberge-
stellt. Zum besseren Vergleich sind die Ergebnisse auf das Fettgewicht der Lebern be-
zogen. Die mittlere Belastung der Flundern ist etwa 6 bis 10-fach höher als die der 
Klieschen. Dies läßt auf einen starken PCB-Eintrag aus der EIbe schließen. 
Tabelle 3: Konzentrationen der polychlorierten Biphenyle (PCB) in der Leber 
von Flundern (Platichthys flesus) von einer Station vor der Elbe-
mündung (Mai 1988) und in der Leber von Klieschen (Limanda 
limanda) aus der zentralen südlichen Nordsee (Januar 1988). 
Angaben in ~g/kg Leberfett. n = 36 Flundern und m = 75 Klieschen 
in 15 Pools mit je 5 Individuen 
Art Substanz Minimum Median Mittelwert Maximum 
Flunder CB 28 0 149 151 354 
CB 52 83 342 391 963 
CB 101 243 704 967 3300 
CB 153 660 2000 2690 10400 
CB 138 545 1610 2320 8780 
CB 180 167 1010 1160 5050 
PCB-A60 4700 15500 20600 80700 
Kliesche CB 28 10 20 20 28 
CB 52 17 34 36 53 
CB 101 48 99 103 144 
CB 153 182 336 346 626 
CB 138 162 283 281 466 
CB 180 67 92 102 185 
PCB-A60 1380 2370 2430 4250 
PCB-A60: Auf C10phen A60 bezogene PCB-Gesamtkonz. (s. Text) 
Aber auch im Gesamtgebiet der südlichen und zentralen Nordsee sind die PCB nicht 
gleichmäßig verteilt. Abbildung 2 zeigt z.B. die regionale Verteilung der PCB-Konzen-
trationen in der Leber der Kliesche (Limanda limanda) im Januar 1985. Die höchsten 
Werte wurden in der Deutschen Bucht, aber auch auf küsten fernen Stationen westlich 
von Dänemark gefunden. In dem Bereich der zuletzt genannten Stationen liegt ein Sedi-
mentationsgebiet der Nordsee, in dem auch hohe PCB-Konzentrationen in den Sedimenten 
gefunden wurden (LOHSE, 1988). 
Bei den PCB konnte bisher nicht gezeigt werden, daß nach den Anwendungsbeschränkungen 
signifikante Konzentrationsrückgänge in Meeresorganismen zu verzeichnen wären. Er-
schwert werden solche Trendaussagen durch starke jährliche Schwankungen der Kontami-
nation (Abb. 3), die eventuell u.a. auf wetterbedingte Einflüsse zurückzuführen sind 
(BÜTHER, 1988). Um verläßliche Aussagen über die zeitliche Änderung der Umweltkonta-
mination mit PCB zu erhalten, ist deshalb ein Langzeit-Monitoring erforderlich. Da 
sich aber mit der Einführung der Gaschromatographie die Nachweismethodik geändert 
hat, werden wahrscheinlich noch einige Jahre vergehen, bis ein signifikanter Trend 
erkennbar wird. 
Die PCB werden schon seit elnlger Zeit für die Verminderung der Reproduktion von 
Flundern (von WESTERNHAGEN et al., 1981), Heringen (HANSEN et al., 1985) und Seehun-
den (REIJNDERS, 1986) im Meer verantwortlich gemacht. Auch das unkontrollierte Aus-
breiten des Seehundsterbens im Sommer 1988 soll u.a. durch die hohe PCB-Kontamination 
der Tiere mitverursacht worden sein. Aus diesen Gründen sollten zum Schutz des Öko-
systems Nordsee die folgenden weiteren Maßnahmen eingeleitet werden: 
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Abb. 2: Geographische Verteilung der PCB-Konzentrationen in der Leber der Kliesche 
(Limanda limanda) aus der südlichen und zentralen Nordsee. Die Konzentra-
tionsbereiche der drei Gruppen sind durch die Lage der Quartile (Q1 und Q3) 
aller der Größe nach geordneten Konzentrationen festgelegt. 
Konz. 
mg 1 kg 
Leberfett 
5 
4 
3 
2 
1 
1 
r ---Al' T r '\\ J _-------11 
, --
\ ---\ -----
r-
01/85 01/86 01/87 01/88 Zeit 
Abb. 3: Auf Clophen A60 bezogene PCB-Konzentrationen in der Leber der Kliesche 
(Limanda limanda) in den Jahren 1985 - 1988 (südliche Nordsee). 
Mittelwerte ± Standardabweichung in mg/kg Leberfett von jeweils 
n ~ 70 Individuen in m ~ 5 Pools. 
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1. Ein vollständiges PCB-Anwendungsverbot in allen europäischen Staaten; 
2. eine kontrollierte und schadlose Beseitigung von PCB-haltigen Produkten und Alt-
lasten; 
3. Verhandlungen mit der DDR und der CSSR zur Minimierung der PCB-Belastung der EIbe. 
Zitierte Literatur 
BÜTHER,H.: Regionale Verteilung und geobiochemische Bedeutung der Konzentrations-
muster s~hwerflüchtiger Organochlorverbindungen in K1ieschen (Limanda limanda) der 
südlichen und zentralen Nordsee. Diss., Univ. Bremen 1988. 188 S. u. Veröff. Inst. 
Küst.- u. Binnenfisch., Hamburg (99): 237 S., 1988. 
HANSEN,P.-D.; WESTERNHAGEN,H.v.; ROSENTHAL,H.: Chlorinated hydrocarbons and hatching 
success in baltic herring spring spawners. Mar.Environ.Res. 15: 59-76, 1985. 
JENSEN,S.: Report of a new chemical hazard. New Scientist 32: 612, 1966. 
LOHSE,J.: Distribution of organochlorine pollutants in North sediments. Mitt. Geol. 
Paläont. lnst. Univ. Hamburg (65): 345-365, 1988. 
REIJNDERS,P.J.H.: Reproductive failure in common seals feeding on fish from polluted 
coasta1 waters. Nature 324: 456-457, 1986. 
WESTERNHAGEN,H.v.; ROSENTHAL,H.; DETHLEFSEN,V. et al.: Bioaccumulating substances and 
reproductive success in Baltic f10under Platichthys flesus. Aquat. Toxico1. 1: 85-99, 
1981. 
H. Büther 
Institut für Küsten- und Binnenfischerei 
Außenstelle Cuxhaven 
BINNENFISCHEREI 
Perspektiven der Deutschen Aquakultur 
Unter diesem Titel fand im März vergangenen Jahres in Hamburg eine Tagung der Deut-
schen Sektionen der European Aquaculture Society (EAS) und der European Association 
of Fish Pathologists (EAFP) statt, zu der über 130 Teilnehmer aus Wissenschaft, Ver-
waltung, Wirtschaft und Praxis angereist waren. Diese erfreuliche Resonanz spiegelte 
sich auch in der hohen Zahl von 29 Vorträgen wider, von denen 19 jetzt in Buchform 
erschienen sind (s. auch S. 38 dieses Heftes). 
Die weltweiten Entwicklungstendenzen stellte H. ROSENTHAL vor. Danach hat die gesamte 
Produktion von 1975 an in 10 Jahren bei einer jährlichen Steigerungsrate von über 4% 
auf 10,6 Mio. Tonnen in 1985 zugenommen. Dabei rangieren die Fische mit 4,7 Mio. Ton-
nen vor den Muscheln und Großalgen mit je etwa 2,8 Mio. Tonnen und den Krebsen mit 
0,27 Mio. Tonnen. Über 80% der gesamten Erzeugnisse werden in Asien hergestellt, wo 
Japan der führende Produzent ist. So mag es überraschen, daß mengenmäßig trotzdem die 
Süßwasserprodukte vor denen aus dem marinen Bereich rangieren. In Europa geht der 
Aufschwung der Aquakultur einher mit der Entwicklung der Austern - bzw. der Mies-
muschelzucht in Frankreich, Spanien und den Niederlanden einerseits und zunächst der 
Forellenzucht in Dänemark und Frankreich und später auch der Lachszucht in Norwegen, 
Schottland und Irland andererseits, wohingegen spektakuläre Entwicklungen für die Cy-
priniden ausblieben (alle Zahlen ohne UdSSR). Zusammenfassend meinte der Referent, 
daß - bei aller gebotenen Vorsicht - von 1985 bis zur Jahrtausendwende weltweit mit 
einer Verdopplung der Erträge zu rechnen sei. 
